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Uraian Singkat

Defek septum Jantung sering terjadi tetapl seringkali
terlambat terdeteksi. Ekokardiogram adalah standar emas untuk
mengidentifikasi kondisi seperti itu; namun, ekokardiogram
dapat diinterpretasikan secara tidak akurat jika dikerjakan
oleh bukan konsultan jantung. Kami telah mengembangkan sebuah
model teknologi otomatisasi vyang diberi nama model ADDY
(Automatic Defect Detection technolog¥) untuk mendeteksi defek
septum jantung menggunakan ekokardiogram. Model ADDY dibangun
berdasarkan deep learning menggunakan arsitektur DenselNet
untuk mengidentifikasi kelainan defek septum jantung secara akurat.
Untuk mendapatkan hasil vyang memuaskan, model ADDY dibangun
melalui tiga tahap: pengembangan, wvalidasi dan evaluasi.
Arsitektur DenseNet vyang dipilih dilatih dan divalidasi
menggunakan citra ekokardiogram dua dimensi dari defek septum
Jantung dan Jjantung normal. Untuk memastikan bahwa model
tersebut kuat, model ADDY dievaluasi dengan biomarker NT-
ProBNP dan kondisi klinis gagal jantung, hipertensi pulmonal,
dan malnutrisi. Model ADDY yang diusulkan berhasil mendeteksi
defek septum jantung dengan kinerja yang memuaskan dan tidak
terpengaruh oleh kadar biomarker NT-proBNP dan kondisi klinis.
Deteksi defek septum Jjantung oleh model ADDY setara dengan
deteksi oleh konsultan jantung anak. Model ADDY merupakan cara
baru, otomatis, dan akurat untuk memprediksi defek septum
Jantung pada ekokardiogram tanpa memerlukan ahli jantung anak

yvang terlatih.




Invensi 1ini berkaitan dengan suatu model purwarupa

(prototype) berbasis artificial intelligence (&AI) untuk

deteksi defek septum jantung pada ekokardiogram vyang dapat

mendeteksi defek secara otomatis.

Penggunaan Program

Model ADDY untuk deteksi defek septum Jjantung pada

ekokardiogram dibuat melalui 3 tahap vaitu:

I.Tahap I adalah pengembangan model ADDY yang terdiri dari 6

langkah, vyaitu:

1.

Merekam video jantung dengan defek septum dan jantung
normal pada anak usia 2 bulan sampai 10 tahun. Untuk
Jantung normal dilakukan perekaman video pemeriksaan
ekokardiogram pandangan apical 4 chamber, pandangan
apical 5 chamber, pandangan parasternal Iong axis,
pandangan parasternal short axis, dan pandangan subcostal

seperti yang dapat dilihat pada Gambar 1.




Gambar 1. Pandangan Ekokardicgram Jantung Normal

A, Pandangan apical 4 chamber; B.Pandangan apical 5 chamber;

C.Pandangan parasternal long axis; D.Pandangan parasternal short axis;

E.Pandangan subcostal

Untuk defek septum jantung pemeriksaan ekokardiogram
dilakukan sesual tipe defek septum. Pada ASD dilakukan
pemeriksaan ekokardiogram pandangan apical 4 chamber dan
pandangan subcostal seperti vyang dapat dilihat pada

Gambar 2.

Gambar 2. Pandangan Ekokardiogram ASD
4. Pandangan apical 4 chamber; B.Pandangan subcostal




Pada VSD tipe perimembran outlet dilakukan
pemeriksaan ekokardiografi pandangan apical 5 chamber,
pandangan parasternal long axis, dan pandangan
parasternal short axis seperti yang dapat dilihat pada

Gambar 3.

Gambar 3. Pandangan Ekokardicgram ASD
4 .Pandangan apical 5 chamber; B.Pandangan parasternal short axis ;
c.Pandangan parasternal long axis

Pada AVSD dilakukan pemeriksaan ekokardiogram
pandangan apical 4 chamber seperti vyang dapat dilihat

pada Gambar 4.

Gambar 4. Pandangan Apical 4 chamber AVSD




[y

Merubah/konversi video defek septum jantung dan jantung
normal menjadi beberapa frame citra 2 dimensi menggunakan
software python library with Open CV seperti yang dapat

dilihat pada Gambar 5.

ASD Frame Citra ASD

V5D Frame Citra VSD

AVED Frame Citra AVSD

Frame Citra Normal

Gambar 5. Konversi Video menjadi Frame Citra 2D




3. Melakukan resize frame citra 2 dimensi dari ukuran 800 x
600 pixel menjadi 400 = 300 pixel seperti vyang dapat
dilihat pada Gambar 6.

Gambar 6. Resize Frame Citra 2D

4, Melakukan pelabelan gambar atau ground truth frame citra
2 dimensi dengan menggunakan aplikasi Adobe Photoshop CS6
seperti yang dapat dilihat pada Gambar 7.

Original Ground Truth

Gambar 7. Proses Pelabelan atau Groundtruth




5.

Dilakukan pemodelan ADDY dengan teknik deep Iearning

u rsi ur voluti ela
men nakan arsitekt Dense Convolutional Network
(DenseNet) seperti yang dapat dilihat pada tabel 1.
Tabel 1. Arsitektur Dense Convolutional Network
(Denselet)
Layers Output DenseNet- DenseNet- Denselet- DenseNet-
size 121 163 201 264
Convolution 112 = 7 x 7 conv, stride 2
112
Pooling 56 x 3 x 3 max pool, stride 2
56
Dense Block 56 x [1x 1 ch;nu] X6 [1 xlconv] [1)( 1 conv] [lxl conv]
(1) 56 3x 3 conw 3 x 3 conw 3x 3 conv 3 x 3 conw.
Transition 56 x 1 % 1 conv
Layer 56
(1) 28 x 2 x 2 average pool, stride 2
28
Dense Block 28 x 1x1 conv 1x1conv 1x 1conv 1x1 conv
(2) 28 [3x3 con. %12 [3x3:onv %12 [3x3:onv %12 3x 3 conv x12
Transition 28 x 1 % 1 conv
Layer 28
(z) 14 x 2 x 2 average pool, stride 2
14
Dense Block 14 x 1x1 conv 1x1conv 1x 1conv 1x1 conv
(3) 14 [3x3:onr2 24 [3)(3:0:172 %32 [3x3conv % 48 3x 3 conv x 64
Transition 14 x 1 % 1 conv
Layer 14
(3) T x7 2 x 2 average pool, stride 2
Dense Block 7T x7 1x1 conv 1x1conv 1x 1conv 1x1 conv
(4) [3x3:onr2 LR [3)(3 nv kL [3x3conv x32 3x3 conw x 48
Classification 1x1 7 x 7 global average pool
Layer 1000D fully-connected, softmax

Dilakukan pemodelan ADDY dengan menggunakan arsitektur

Denselet.

Hasil deteksi model ADDY dapat dilihat pada

tabel 2.
Tabel 2. Pengujian Model ADDY untuk Deteksi Defek
Septum Jantung
Ground Truth
Defek septum Total
Normal
jantung
Model Defek septum jantung 365 26 391
ADDY Normal 21 724 745
Total 386 750 1136
Akurasi: 96% Nilai prediksi positif: 93%
Sensitivitas: 95% Nilai prediksi negatif: 97%
Spesifisitas: 97%




II.Tahap II adalah wvalidasi model ADDY yang terdiri dari 2
langkah, vyaitu:

1. Validasi deteksi model ADDY dengan biomarker NTproBNP.
Hasil wvalidasi dapat dilihat pada Tabel 3. Pada tabel
ini ditunjukkan bahwa tidak terdapat perbedaan deteksi
model ADDY pada kelompok terdeteksi dan kelompok tidak
terdeteksi defek septum jantung dengan median kadar

NTproBNP.

Tabel 3. Hubungan antara Deteksi defek septum jantung
oleh Model ADDY dengan Biomarker NT-proBNP

Deteksi defek NT-proBNP
septum jantung N Median Min Maks P*
oleh Model ADDY
Terdeteksi 365 244 49 7472 0,053*
Tidak terdeteksi 21 191 65 1078

*Uji Mann-Whitney

2. Validasi deteksi model ADDY dengan kondisi klinis.
Hasil valdasi dapat dilihat pada Tabel 4. Tidak terdapat
perbedaan deteksi model ADDY pada kelompok defek septum
Jantung dan kelompok normal dengan kondisi klinis gagal

Jantung dan tidak gagal jantung.

Tabel 4. Hubungan antara Deteksi Defek Septum Jantung
oleh Model ADDY dengan Kondisi Klinis Gagal Jantung

Deteksi defek Gagal Jantung
. Total
septum jantung Ya Tidak p*
N (%)
oleh Model ADDY N (%) N (%)
Terdeteksi 172 (47,1) 193 (352,9) 365 (100)
0,097
Tidak terdeteksi 6 (28,6) 15 (71,4) 21 (100) '

* Uji Chi-sguare




Pada Tabel 5 dapat dilihat tidak terdapat
perbedaan deteksi model ADDY pada kelompok defek septum
Jantung dan kelompok normal dengan kondisi klinis

hipertensi pulmonal dan tidak hipertensi pulmonal.

Tabel 5. Hubungan antara Deteksi defek septum jantung
oleh Model AI DenseNet dengan Kondisi Klinis
Hipertensi Pulmonal

Deteksi defek Hipertensi Pulmonal
septum jantung Ya Tidak Total p*
oleh Model ADDY N (%) N (%) N (%)
Terdeteksi 169 (46, 3) 196 (33,7) 365 (100)
Tidak terdeteksi 11 (52,4) 10(47,6) 21 (100) oroet

* Uji Chi-sguare

Pada Tabel 6 dapat dilihat tidak terdapat
perbedaan deteksi model ADDY pada kelompok defek septum
jantung dan kelompok normal dengan kondisi klinis

malnutrisi dan tidak malnutrisi.

Tabel 6. Hubungan antara Deteksi Defek Septum Jantung
oleh Model ADDY dengan Kondisi Klinis Malnutrisi

Deteksi defek Malnutrisi
septum jantung Ya Tidak Total pP*
oleh Model ADDY N (%) N (%) N (%)
Terdeteksi 157 (43, 1) 208 (56,9) 365 (100)
Tidak terdeteksi 7 (33,3) 14 (&7,7) 21 (100) oraes

* Uji Chi-sguare

ITI.Tahap III adalah evaluasi model ADDY vyang terdiri dari 2
langkah, vyaitu:

1. Dilakukan uji model ADDY dengan data lain dari subjek
berbeda. Hasil wvaliditas model ADDY terhadap data
tersebut menunjukkan akurasi 83%, sensitifitas 85%,
spesifisitas 81%, nilai prediksi positif 81% dan nilai
prediksi negatif 85% seperti vyang dapat dilihat pada
Tabel 7.




Tabel 7. Validitas Model ADDY dengan Ground Truth

Ground Truth

Defek
septum Normal Total
jantung N (%)
N (%)
Defek
Model septum 178 (B84,8) 43 (19,5) 221
ADDY jantung 32 (15,2) 177 (80,5) 209
Normal
Total 210 (100) 220 (100) 430

2. Dilakukan perbandingan deteksi antara model ADDY dan
deteksi oleh konsultan jantung anak untuk defek septum
Jantung sepertl yang dapat dilihat pada Tabel 8. Pada
Tabel 8 dapat dilihat akurasi, senzsitifitas,
spesifisitas, nilai prediksi positif dan nilai prediksi
negatif dari 3 konsultan jantung anak dengan hasil vyang

bervariasi dibandingkan dengan model ADDY.

Tabel 8. Perbandingan Deteksi oleh Model ADDY dan
Konsultan Jantung Anak Untuk Defek Septum Jantung

Nilai Nilai Prediksi
Rkurasi Sensitifitas Prediksi Negatif
(IK 95%) (IK 95%) Positif (IK 95%)
(IK 95%)
ADDY 83 85 81 85
(0,79; 0,80) (0,79; 0,89) (0,75; 0,853) (0,79; 0,89)
Kl 97 96 98 96
(0,95; 0,98) (0,92; 0,98) (0,95; 0,99) (0,93; 0,98)
K2 77 58 92 70
(0,73; 0,81) (0,51; 0,65) (0,86; 0,96) (0,085; 0,786)
K3 83 88 80 87

(0,80; 0,87) (0,82; 0,92)  (0,74; 0,85) (0,81; 0,91)
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